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Le parc régional transfrontalier du W (Bénin, Burkina Faso et Niger), d’une superficie de 
10,300 km2, fait partie du complexe écologique du WAP (30,000 km2). Le Parc du W est 
classé, depuis novembre 2002, réserve transfrontalière de la biosphère et bénéficie d’un 
soutien technique et financier de l’UE depuis janvier 2001 dans le cadre du programme Parc 
W – ECOPAS. La maîtrise des brûlis est un aspect essentiel dans la gestion du parc. Le CCR 
a donc effectué un suivi satellitaire systématique des feux durant la saison sèche 2006-2007 
ainsi qu’une analyse rétrospective jusqu’en janvier 2000. Ce document présente les 
caractéristiques essentielles de la saisonnalité des brûlis au sein du WAP ainsi que leur 
distribution spatiale. Cet ensemble d’information est confronté au Plan d’Aménagement et de 
Brûlis souhaité par les gestionnaires du Parc du W. Les conclusions de cette étude devraient 
aider à la mise en place du plan de brûlis et à son adaptation progressive pour mieux répondre 
aux objectifs d’aménagement et de conservation du parc. 
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Le Parc régional transfrontalier du W 
 
Le parc régional transfrontalier du W comprend les trois parcs nationaux du W-du-Bénin, W-
du-Burkina et W-du-Niger. Il constitue, avec les réserves totales de faune de l’Arly et de 
Singou au Burkina Faso, le parc national de la Boucle de la Pendjari au Bénin et les réserves 
partielles de Kourtiagou et de Pama au Burkina Faso, le complexe écologique du WAP qui 
couvre une superficie de l’ordre de 30,000 km2. Le WAP a une double particularité: celle de 
se trouver dans la zone de transition écologique entre les domaines soudanien et sahélien, 
d’une part, et de une très forte pression anthropique à sa périphérie, d’autre part. Ceci fait du 
complexe du WAP un élément unique pour la conservation des écosystèmes de savane en 
Afrique de l’Ouest. Le Parc du W est classé, depuis novembre 2002, réserve transfrontalière 
de la biosphère et bénéficie d’un soutien technique et financier de l’UE depuis janvier 2001 
dans le cadre du programme Parc W – ECOPAS. 
 
 
Pourquoi une gestion des brûlis dans les aires protégées ? 
 
Les effets de différents régimes de feu sur les formations de savanes naturelles d’Afrique 
sont bien connus. La fréquence de brûlis combinée à l’intensité des épisodes de feu 
conditionne plus ou moins directement, à situation édaphique et de pluviométrie égales, les 
proportions respectives des strates herbacée, arbustive et arborée. La maîtrise des brûlis est 
donc un aspect essentiel dans la gestion des aires protégées, car elle permet d’influer sur la 
diversité des formations végétales et leur répartition spatiale, et par voie de conséquence sur 
les habitats et plus largement sur la diversité biologique. 
 
 
Les techniques d’observation spatiale peuvent-elles aider à gérer les brûlis ? 
 
Le succès du plan de brûlis est directement lié au respect du calendrier de mise à feu et au 
respect de la distribution des brûlis dans le paysage à chaque étape du plan. Les gestionnaires 
doivent donc disposer, tout au long de l’avancée de la saison sèche, d’informations fiables 
quand à la localisation des épisodes de feu, la date et la surface brûlée résultante et le type de 
formation végétale concernée. Seul un suivi satellitaire couplé à l’utilisation systématique des 
Systèmes d’Information Géographique permet de rassembler cet ensemble d’information. 
Le CCR a effectué un suivi systématique des feux durant la saison sèche 2006-2007, sur la 
base d’images à moyenne résolution (250 m) acquises par le capteur MODIS installé à bord 
des satellites Terra et Aqua. L’information dérivée, à savoir la date, l’heure de détection et la 
localisation (lat./long) de chaque épisode de feu d’une part, l’extension des surfaces 
parcourues par les feux d’autre part, a été transmise chaque semaine aux gestionnaires du 
Parc-du-W. Une analyse rétrospective a également été faite pour les 7 saisons sèches 
précédentes (2000 à 2007). 
 
 
La distribution spatio-temporelle des feux dans les aires protégées du WAP 
 
Les résultats de suivi satellitaire montrent une nette prédominance des brûlis très précoces 
et précoces qui contribuent pour 75% de l’ensemble des feux au sein du WAP. Les brûlis de 
pleine saison, de janvier à mars inclus, représentent en moyenne 15%. Par ailleurs, la 
disponibilité en combustible semble être le facteur déterminant la distribution temporelle des 
feux et non une stratégie de gestion des brûlis et d’aménagement de l’espace. L’analyse de la 
répartition diurne montre que la proportion des feux détectés la nuit dans les aires du WAP est 
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faible: de l’ordre de 5% en moyenne, avec un minimum de 2.3 % dans la réserve d’Arly et un 
maximum de 12.5 % dans la Pendjari. Le W-du-Bénin, le W-du-Burkina et la Boucle de la 
Pendjari montrent un pourcentage des feux de nuit de loin plus élevé à l’intérieur de l’aire 
qu’à sa périphérie; du simple au double. Il est probable qu’une grande partie de ces feux de 
nuit soit liée à des activités illégales, comme la chasse et la transumance à l’intérieur des aires 
protégées. 
Les surfaces parcourues par les feux apparaissent en blocs homogènes très étendus à 
l’intérieur des aires protégées du WAP, tandis qu’elles sont petites et morcelées à l’extérieur 
du complexe. Ceci reflète l’agencement spatial du couvert végétal. Dense et surtout continu à 
l’intérieur du complexe, le couvert permet la progression des fronts de feu sur de grandes 
distances; seuls quelques pare-feux naturels, comme les rivières et les bas-fonds humides, 
limitent l’extension des surfaces brûlées. A l’extérieur du complexe, le couvert est constitué 
d’une mosaïque d’espaces cultivés et de jachères plus ou moins anciennes. La charge en 
combustible, la strate herbacée, est ainsi très inférieure à celle existant dans le complexe. 
Le nombre de feux par unité de surface est systématiquement supérieur dans l’aire, pour 
toutes les aires du WAP, à l’exception de La Boucle de la Pendjari. Cette densité des épisodes 
de feu diminue brutalement dès la sortie de la zone protégée, dans une zone périphérique de 
25 km, puis se stabilise ou baisse légèrement dans une zone périphérique de 50 km. Ceci 
reflète l’abondance et la continuité du combustible et, indirectement, le degré d’anthropisation 
du milieu autour des aires protégées. La grande majorité des aires protégées de l’espace 
soudanien  montrent le même type de situation: la densité des feux y est le plus souvent 
supérieure dans l’aire que dans sa zone périphérique de 25 km. Seuls 8 parcs sur 26 font 
exception à la règle. Le rapport entre la densité des feux à l’extérieur et à l’intérieur d’une aire 
protégée peut donner une indication du degré de différenciation de l’aire par rapport à 
l’espace environnant. Ce qui donne une indication de la qualité de l’habitat naturel dans l’aire.  
 
 
Confrontation avec le plan de brûlis souhaité pour la campagne 2006-2007 
 
En 2006-2007, la grande majorité des feux se concentrent dans la période des feux 
précoces, de mi-novembre à mi-décembre. Cette période concentre 62%, 82% et 59% du total 
des surfaces brûlées sur le W-du-Benin, le W-du-Burkina et le W-du-Niger respectivement. 
Les feux de pleine saison contribuent pour 23%, 4% et 21% sur les trois composantes. Les 
feux très précoces contribuent pour 16%, 14% et 20%. Le facteur accessibilité, combiné à 
l’agencement du combustible herbacé, joue un rôle majeur dans la distribution spatio-
temporelle des brûlis. La densité et la position des pistes dans le contexte géomorphologique 
semble être le facteur déterminant cette distribution; tandis que la teneur en eau du 
combustible herbacé, et donc la position des brûlis dans la topo-séquence, ne semblent 
intervenir qu’en deuxième lieu. En résumé, force est de constater que la répartition des brûlis, 
telle qu’elle dérive des observations satellitales tant dans le temps que dans l’espace, ne 
correspond pas à ce qui est souhaité dans le Plan d’Aménagement. 
 
 
Opérationnalité des systèmes d’observation de la Terre exploitables pour le suivi de la 
dynamique des brûlis dans les aires protégées d’Afrique de l’Ouest 
 
L’imagerie satellitaire à moyenne résolution spatiale (~ 250 m) MODIS, et les produits qui 
en sont dérivés, constituent actuellement la meilleur source d’information pour le suivi des 
brûlis. L’imagerie satellitaire à basse résolution spatiale (SPOT-VGT ; ~ 1000 m) n’offre 
qu’un potentiel limité pour renforcer le suivi effectué avec de l’imagerie moyenne résolution 
(MODIS). Ainsi, à la fin de la saison 2006-2007, le total des surfaces brûlées détectées par 
VGT représente 40% de celles détectées par MODIS, sur le W-du-Burkina, sur la Pendjari et 
sur la Réserve d’Arly. Il est de 14% pour le W-du-Niger et 12% pour le W-du-Benin. Par 
ailleurs, la dynamique temporelle, au pas de temps de 10 jours, n’est que grossièrement 
rendue  par les produits dérivés de SPOT-VGT. Ces produits sont difficilement exploitables 
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comme unique source d’information pour un suivi du développement de la saison de brûlis 
sur le WAP. Ils peuvent cependant venir en appui aux observations moyenne résolution. 
De plus, en l’état actuel, l’accès à l’imagerie et aux produits dérivés des systèmes 
d’observation européens à moyenne résolution (MERIS) ne peut être considéré comme 
opérationnel au plein sens du terme. La situation est meilleure, mais pas totalement 




Perspectives à court terme 
 
Le bulletin hebdomadaire des feux actifs et la cartographie bimensuelle des surfaces brûlées 
seront poursuivis durant la saison sèche 2007-2008. Ceci sera complété par trois nouvelles 
actions: i) un essai d’estimation de la repousse des herbacées, suite au passage du feu, sur des 
sites d’intérêt pour le projet « Mobilité de la Grande Faune » du CIRAD; ii) un essai de suivi 
de la reprise de la végétation, suite au démarrage des pluies; iii) enfin, l’inventaire et la 
cartographie des points d’eau temporaires du Parc du W seront affinés à l’aide d’imagerie à 
très haute résolution (SPOT 5, à 5 m de résolution). 
Par ailleurs, le suivi des brûlis sur le Parc du W sera élargi à trois autres aires protégées 
d’Afrique de l’Ouest : les forêts classées de Patako (Sénégal) et Boulon (Burkina Faso), dans 
le cadre du projet « Sustainable Use of Natural vegetation in West Africa” (SUN), ainsi que le 
Ranch de gibier de Nazinga (Burkina Faso).  
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1 Le Parc régional transfrontalier du W: une composante du complexe 
écologique du WAP 
 
 
La forme en W du fleuve Niger dans la zone frontalière Niger-Bénin (Figure 1) a donné son 
nom au parc régional transfrontalier du W qui comprend les trois parcs nationaux du W et 
constitue, avec les réserves totales de faune de l’Arly et de Singou au Burkina Faso, le parc 
national de la Boucle de la Pendjari au Bénin et les réserves partielles de Kourtiagou et de 
Pama au Burkina Faso, le complexe écologique du WAP (W, Arly, Pendjari – Figure 2). 
Cet ensemble d’aires protégées, couvrant une superficie de l’ordre de 30,000 km2, a une 
double particularité: celle de se trouver dans la zone de transition entre les domaines 
soudanien et sahélien, d’une part, et de connaitre une très forte pression anthropique à sa 
périphérie, d’autre part. 
 
Bien que situé entièrement dans le domaine soudanien, il existe un net gradient de 
précipitations du Nord au Sud du complexe: de 600 mm au Nord à plus de 1000 mm au Sud. 
Ce qui se reflète sur le couvert végétal qui, de savane arbustive à herbacée au Nord, passe 
graduellement à des savanes boisées et des forêts sèches au Sud (Dulieu, 2004 ; Mayaux et 
al., 2004). L’ouvrage de François Lamarque sur la faune du WAP (2004) présente une bonne 
synthèse des caractéristiques environnementales du complexe. 
 
En terme de pression anthropique, il est essentiel de noter que le complexe du WAP se situe 
sur de grands axes de transhumance (Alassoum et al., 1998), entre la région sahélienne et les 
régions soudanienne et soudano-guinéenne, et qu’il côtoie le fameux “front cotonnier” très 







On serait tenté de dire qu’il s’agit d’un ensemble d’aires de “protection” plus que d’aires 
“protégées”. Le complexe du WAP a un rôle essentiel de protection de la diversité biologique 
de la région; ce qui lui confère un caractère irremplaçable dans le contexte écologique 
régional. Il constitue un excellent site pour tester les approches d’aménagement et de gestion 
des aires protégées d’Afrique de l’Ouest et Centrale. 
 
Depuis janvier 2001, l’Union Européenne apporte son soutien technique et financier au “ 
Programme de conservation Parc W – ECOPAS ” (Conservation et utilisation rationnelle 
des Aires protégées contiguës du Bénin, du Burkina Faso, du Niger et de leurs zones 
d’influences) dont l’objectif premier est l’aménagement du complexe transfrontalier du W et 
la conservation de la biodiversité des savanes qui l’occupent. Le volet Recherche de ce 
programme,  coordonné par le CIRAD (CIRAD, 2001), s’appuie sur un réseau de 
partenaires scientifiques tant en Afrique, au Bénin, Burkina Faso et Niger, qu’en Europe, 
particulièrement en Belgique, en France et en Italie. 
Le Parc du W est classé, depuis novembre 2002, “réserve transfrontalière de la 




Ces deux particularités, zone de transition écologique d’une part et forte pression 






Figure 2. Aires protégées du Complexe Ecologique du WAP et zone périphérique de 30 km autour du 





Figure 1. Détail d’une image 
satellitaire ASTER montrant 
la forme en W du lit du 
fleuve Niger, dans la zone 
frontalière Niger-Bénin. 
(~ 23 x 17 km; 6 avril 2000) 
 
ASTER, embarqué sur le 
satellite TERRA, fournit des 
observations dans le visible, 
le proche-infra-rouge et 
l’infra-rouge thermique à 15, 
30 et 90 m de résolution 
spatiale, tous les 16 jours. 
 




II  Parc National W du Bénin [1] 578349 Soudanien 
 W du Burkina [1] 242907 Soudanien 
 W du Niger [1] 221159 Soudanien 
 Boucle de la Pendjari (Bénin) [2] 282702 Soudanien 
IV Rés. totale de  Tamou (Niger) [3] 78855 Soudanien 
faune Arly (Burkina Faso) [10] 83943 Soudanien 
 Madjori (Burkina Faso) [17] 29392 Soudanien 
 Singou (Burkina Faso) [15] 192807 Gui-Co/Soudanien 
IV Rés. partielle  Kourtiagou (Burkina Faso) [8] 43628 Soudanien 
de faune Arly (Burkina Faso) [11] 105544 Soudanien 
 Pama (Burkina Faso) [16] 233168 Soudanien 
Zone cynégétique Djona [4] Mekrou [5] Atakora [6] Pendjari [7]   
Concession de 
chasse 
Koakrana [9] Pagou [12] Tandougou [13] 
Ouamou [14] 
  
*IUCN, 2004 **source: PNUE (http://www.unep-wcmc.org/wdpa/)  ***White, 1986 
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2 Gestion des brûlis dans le Parc Régional du W 
 
 
2.1 Objectifs de la gestion des brûlis 
 
Il est largement admis que les brûlis contrôlés constituent un excellent outil de gestion du 
milieu (Wein, 1991; Grégoire, 1996; Freckleton, 2004). Ils sont ainsi au coeur des 
programmes de gestion de nombreuses aires protégées d’Afrique australe (Trollope et al., 
1990; Brockett et al., 2001; Bond & Archibald, 2003; van Wilgen et al., 2003, 2004) ou 
d’Australie (Williams et al., 1999; Edwards et al., 2001; Yibarbuck et al., 2001 ; Keith et al., 
2002; Gill et al., 2003). 
Leur intérêt est parfois moins bien perçu par les services techniques nationaux d’Afrique de 
l’Ouest et Centrale en charge de la gestion des ressources naturelles. Le feu est fréquemment 
vu comme un évènement néfaste dont il faut limiter les effets par l’utilisation systématique 
des feux dits “précoces” considérés comme un moindre mal. 
En fait, les brûlis s’avèrent positifs ou négatifs, en terme d’effets sur le milieu, selon qu’ils 
sont provoqués au bon moment et au bon endroit. Les fameux “feux précoces” peuvent ainsi 
s’avèrés particulièrement néfastes, lorsqu’ils favorisent une dynamique d’embroussaillement 
du couvert, alors que certains “feux de pleine saison” ou même “tardifs” peuvent donner 
d’excellents résultats en terme de gestion du milieu. De nombreux travaux décrivent et 
commentent les effets de différents régimes de feu sur les formations de savanes naturelles 
d’Afrique (Trollope & Tainton, 1986; Menaut et al., 1990; Mbow et al., 2000; Nielsen & 
Rasmussen, 2001; Roques et al., 2001; Sawadogo et al., 2005). Le régime de feu joue aussi 
un rôle fondamental dans la reconstitution des formations de savane sur jachères (Fournier et 
al., 2001). La combinaison de la fréquence de brûlis et de l’intensité des épisodes de feu 
conditionne plus ou moins directement, à situation édaphique et de pluviométrie égales, les 









Figure 3. Représentation schématique de l’effet de l’intensité du feu sur la morphologie du couvert 
 
Sachant que l’intensité du feu dépend très largement, pour un endroit donné, du moment 
dans la saison sèche où se vérifie l’épisode de feu, la gestion des brûlis vise surtout à maîtriser 
le calendrier de mise à feu. Une fois atteinte, cette maîtrise permet d’atteindre un triple 
objectif (Lungren, 1997): 
a) préserver certains espaces, comme les villages, les points d’eau, les forêts galeries 
(Figure 4), les refuges naturels pour la faune, ou encore les cultures, contre les feux non 
Intensité du 
feu élevée basse 
avantage donné 















D’où l’intérêt de maîtriser les plans de brûlis dans la gestion des aires protégées, car ils 
permettent d’influer sur la diversité des formations végétales et leur répartition spatiale, et 
par voie de conséquence sur les habitats et plus largement sur la diversité biologique. 
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voulus, en particulier ceux de fin de saison particulièrement intenses et difficiles à 
contrôler; 
b) gérer l’habitat de la faune sauvage, en influant directement sur la structure du couvert; 
soit pour maintenir ouverts certains espaces, pour répondre aux besoins de certains grands 
herbivores et favoriser le tourisme de vision; soit au contraire pour favoriser une certaine 
fermeture, appréciée par des espèces comme les éléphants (Figure 5); 
c) gérer la ressource en pâturages naturels, en favorisant la repousse des graminées pendant 
la saison sèche (Figures 6 et 7). 
 
2.2 Plan de gestion des brûlis pour la saison 2006-2007 dans le Parc du W 
 
Le plan de brûlis préconisé par les gestionnaires du Parc pour la saison 2006-2007 (Tableau 
1) vise à bien répartir les brûlis dans le temps et dans l’espace tout au long de la saison sèche. 
Une description plus détaillée de ce plan se trouve dans le document préparé par Lungren 
(2003). 
Quatre types de brûlis ont été considérés dans le plan 2006-2007: les brûlis de pare-feu et 
les brûlis très précoces, les brûlis précoces, les brûlis de pleine saison et les brûlis tardifs. Les 
brûlis de contre saison, pratiqués d’ordinaire en juillet-août, ne font pas partie du plan 2006-
2007.  
 
Tableau 1. Plan de brûlis préconisé par les gestionnaires du Parc W. (adapté de Lungren (2003)) 
 Type de brûlis 
 très précoce précoce pleine saison tardif 
Semaines après le 
début des brûlis 
1 à 4 5 à 8 9 à 22 23 à 31 
Période habituelle novembre décembre janvier – mars avril – mai 
Unité de paysage 
visée par le brûlis 




Bas de versant et 
Bas-fonds humides 
Bas-fonds humides 
Impact probable:     
 








risque de disparition 
des espèces à 
germination précoce 
 














sur les arbustes 
fourragers 
tendance à la 
colonisation 




tendance à la 
disparition 
 
sur les arbres 
fourragers 
tendance à la 
colonisation 




tendance à la 
disparition 
 
En résumé, selon l’objectif recherché, le brûlis doit être provoqué 1)au bon moment dans la 
saison sèche 2)au bon moment dans la journée et 3)au bon endroit dans le paysage. A titre 
d’exemple, la Figure 9 illustre cartographiquement ce plan de brûlis pour une portion du Parc 





































































Figure 7. Repousse, après brûlis précoce. Andropogon gayanus – W du Burkina (photo: A. Fournier) 
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Figure 8. Plan de brûlis préconisé par les gestionnaires du Parc du W dans la zone frontalière Burkina 
Faso – Bénin: distribution spatiale des types de brûlis en bordure de la rivière Mékrou 
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3 Le suivi satellitaire des feux dans le Parc du W: objectifs et méthodes 
 
 
Le succès du plan de brûlis, et par voie de conséquence les bénéfices obtenus en terme de 
gestion de l’habitat naturel et de la ressource fourragère, sont directement liés au respect du 
calendrier de mise à feu et au respect de la distribution des brûlis dans le paysage à chaque 
étape du plan. 
Les gestionnaires doivent donc disposer, tout au long de l’avancée de la saison sèche, 
d’informations fiables quand à la localisation des épisodes de feu, la date et si possible l’heure 
approximative d’activité, la surface brûlée résultante et le type de formation végétale 
concernée. 
Il est bien évident qu’un suivi au sol ne permet pas de collecter cet ensemble d’informations 
sur un territoire aussi vaste que celui couvert par les trois composantes du Parc du W. 
L’utilisation répétée et fréquente d’observations aériennes serait beaucoup trop onéreuse et 








3.1 Inventaire des épisodes de feu 
 
Le système d’observation 
Les feux dits “actifs”, c’est à dire en activité au moment du passage du satellite, sont 
détectés par les systèmes d’observation TERRA et AQUA (http://terra.nasa.gov/). Ces deux 
satellites orbitaux sont équipés entre autre de l’instrument MODIS (Moderate Resolution 
Imaging Spectroradiometer) qui est particulièrement bien adapté à la détection des feux actifs 
(Kaufman et al., 1998) (Tableau 2). 
 
Tableau 2. Systèmes d’observation Terra-Aqua / MODIS 
 opérationnel depuis acquisition (heure locale) résolution spatiale 
capteur   -   produit feu 
Terra-MODIS janvier 2000 10h30 et 22h30 250 m     -   1 km 
Aqua-MODIS mai 2002 13h30 et 01h30 250 m     -   1 km 
 
Chaque satellite a un temps de revisite de 12 h, c’est à dire qu’il observe le même point au 
sol deux fois par jour, à intervalle de 12 heures. Les deux satellites Terra et Aqua permettent 
ainsi d’effectuer 4 observations par 24 h: deux dans la journée et deux la nuit. Cette fréquence 
d’observations est encore insuffisante pour détecter tous les feux actifs en milieu de savane, la 
durée d’un épisode de feu pouvant être inférieur à deux heures. La seule alternative 
consisterait à exploiter l’imagerie fournie par les satellites géostationnaires, comme 
METEOSAT qui permet une observation toutes les 15 minutes, mais ce serait au détriment de 
la résolution spatiale: 3000 m à l’équateur pour l’imagerie fournie par l’instrument Spinning 
Enhanced Visible and Infrared Image (SEVIRI) de METEOSAT, contre 250 m pour 
l’instrument MODIS. 
 
L’élaboration des données de télédétection 
Cette élaboration comporte trois étapes: la constitution d’une base de données des 
“anomalies thermiques” détectées mondialement, l’interrogation quotidienne de cette base de 
données pour en décharger les observations relatives au continent africain et enfin la 
réalisation de synthèses hebdomadaires spécifiques aux aires protégées du WAP. 
L’Université du Maryland, en collaboration avec la NASA, a mis en place une procédure 
automatique d’élaboration des images MODIS pour détecter les “anomalies thermiques” à la 
Seul un suivi satellitaire couplé à l’utilisation systématique des Systèmes d’Information 
Géographique (SIG) permet de rassembler l’information recherchée par les gestionnaires 
du Parc: l’inventaire des épisodes de feu et une estimation des surfaces brûlées 
résultantes, tout au long de la saison sèche, sur base hebdomadaire (Mayaux et al., 2006) 
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surface du globe. Elles sont pour la plupart dues à la présence de feux de végétation. La 
méthode utilisée (Giglio et al., 2003) exploite la particularité qu’ont les feux d’émettre un 
rayonnement important dans le moyen infrarouge. Les résultats de détection sont disponibles 
pour déchargement sur le site http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/ . 
Le CCR a pour sa part développé une procédure automatique d’interrogation de cette base 
de données qui permet, chaque jour, de décharger du site de la NASA les coordonnées 













3.2 Cartographie des surfaces parcourues par les feux 
 
Les surfaces parcourues par les feux sont détectées et délimitées à l’aide de l’imagerie 
fournie par le capteur MODIS. Pour être exploitables, les images doivent être exemptes de 
nuages et acquises le long d’une orbite dont l’axe est proche de la verticale par rapport au 
Complexe du WAP. Compte tenu de ces restrictions, l’intervalle de temps entre deux images 
exploitables est de l’ordre de 2 semaines (Tableau 3). Ce laps de temps est tout à fait suffisant 
pour la détection des surfaces parcourues par les feux car leur signature spectrale, dans les 
bandes du capteur MODIS, reste caractéristique de celle d’une surface brûlée pendant une 
quinzaine de jours après l’épisode de feu.  
 
Tableau 3. Images MODIS exploitées pour la cartographie des surfaces affectées par les feux dans le 
complexe du WAP durant la saison sèche 2006-2007 
 jour d’acquisition catégorie de brûlis correspondant 
Novembre 2006 12 et 26 brûlis de pare-feu et brûlis très précoce 
décembre 2006 07, 16 et 28 brûlis précoce 
janvier 2007 08 et 26 brûlis de pleine saison 
février 2007 02, 07 et 16 brûlis de pleine saison 
mars 2007 04, 20 et 29 brûlis de pleine saison 
 
Des seuils radiométriques, caractéristiques d’une surface brûlée, sont déterminés pour 
chaque image acquise et les pixels ayant satisfait les critères de seuillage sont extraits du 
fichier image d’origine pour créer une carte des surfaces parcourues par les feux à la date 
considérée (Eva et al., 2004). 
La figure 10 donne un exemple du type de document et d’information fournis aux 
gestionnaires du Parc du W. La procédure est la même que celle (ftp) utilisée pour transmettre 










Des synthèses hebdomadaires sont effectuées au CCR et mise à disposition des 
gestionnaires du Parc-du-W et des responsables scientifiques du projet de recherche 
“Hétérogénéité spatiale et mobilité de la grande faune, Burkina Faso, Niger, Bénin” 
(CIRAD, 2006) le lundi suivant la semaine d’observation, sur un site ftp du CCR. Ces 
synthèses (Figure 9) sont en format jpg pour une visualisation rapide ainsi qu’en format 
shape pour une analyse dans un SIG. La date et l’heure de détection, ainsi que la 
































Figure 9. Localisation des épisodes de feu détectés dans et à la périphérie du WAP entre le 6 et le 12 
novembre 2006. Exemple de synthèse hebdomadaire fournie aux gestionnaires du Parc du W: format 























































Figure 10.  Surfaces brûlées dans le complexe du WAP dans la dernière semaine de novembre 2006 
en haut: Image MODIS du 26/11/2006. i) en mauve: surfaces parcourues par les feux; ii) en vert: 
surfaces occupées par un couvert végétal vivant et relativement dense; iii) gris clair et blanc: surfaces à 
très faible couverture végétale. Noter que le pourtour du WAP se distingue très nettement par simple 
observation des surfaces brûlées beaucoup plus développées à l’intérieur qu’à l’extérieur du Complexe. 
en bas: Résultat de traitement de l’image Aqua-MODIS. Cartographie des surfaces brûlées (en mauve) 
dans et à la périphérie du WAP. Fichier en format shape pour insertion dans le SIG du Parc du W. 
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4 Caractérisation des trois saisons de brûlis: 2004-05, 2005-06 et 2006-07 
 
Bien que l’objectif premier soit l’analyse de la dynamique des brûlis au sein des trois 
composantes du Parc du W, il est apparu utile de compléter cette analyse par une comparaison 
avec les dynamiques existantes sur les autres aires protégées du WAP. L’analyse temporelle a 
concerné la saisonnalité et la distribution des brûlis durant la journée; l’analyse spatiale s’est 
appuyée sur la texture des surfaces brûlées et la densité des épisodes de feu. 
 
4.1 Distribution temporelle des feux: saisonnalité et répartition diurne 
 
L’analyse a été faite d’avril à mars, et non de janvier à décembre, pour être en phase avec 
l’année pluviométrique de l’hémisphère nord. 
 
Saisonnalité 
La saison 2006-2007 (Figure 11) se caractérise par un démarrage des brûlis en octobre, un 
maximum d’activité en novembre suivi d’une chute brutale en décembre, à l’exception du W-
du-Bénin et de la Pendjari où la chute d’activité s’observe après le mois de décembre. On 
notera un petit pic secondaire en janvier sur le W-du-Niger. Le mois de mars marque la fin de 
l’activité pour toutes les aires du WAP.  
Les saisons de brûlis 2005-2006 et 2004-2005 (Figure 11) se différencient peu de celle de 
2006-2007 à deux nuances près: 
- le démarrage de la saison, aussi bien en 2005-2006 qu’en 2004-2005, semble avoir été plus 
précoce d’un mois (septembre au lieu d’octobre) en particulier sur le W-du-Bénin; 
- la saison 2005-2006 apparaît plus concentrée, malgré le démarrage précoce, y compris sur le 
W-du-Bénin. 
 
Le nombre cumulé d’épisodes de feu détectés dans les aires du WAP (Figure 12) montre 
que, quelle que soit la saison de brûlis et quelle que soit l’aire considérée, 75% ou plus du 
total des feux de la saison est atteint dès le mois de décembre. La contribution des feux de 








Tableau 4. Contributions moyennes (en %) des 4 catégories de brûlis au sein des aires protégées du 
WAP pendant les saisons 2004-2005, 2005-2006 et 2006-2007 




Pleine saison (*) 
Janvier à Mars 
Tardifs (*) 
après Mars 
W-Bénin 46 - 57 - 43 (49) 34 - 16 - 35 (28) 20 -14 - 22 (19) 1 - 4 - ? 
W-Burkina 66 - 77 - 67 (70) 29 - 7 - 23 (20) 4 - 13 - 10 (9) 1 - 2 - ? 
W-Niger 66 - 83 - 59 (62) 12 - 4 - 10 (9) 22 - 5 - 32 (20) 0 - 2 - ? 
Pendjari 44 - 62 - 37 (48) 26 - 15 - 44 (28) 21 - 15 - 13 (16) 8 - 0.2 - ? 
Arly 57 - 62 - 72 (64) 33 - 20 - 18 (24) 8 - 8 - 10 (9) 2 - 0.2 - ? 
* les périodes retenues ne sont qu’indicatives et peuvent varier d’une saison à l’autre 
 
On notera que la saisonnalité observée sur les aires ne faisant pas partie du W, à savoir la 
réserve d’Arly et le parc de la Pendjari, ne diffère pas vraiment de celle observée au sein des 
trois parcs du W. Seule exception, la Pendjari qui montre un pic légèrement plus tardif en 
décembre au lieu de novembre, pendant la saison 2006-2007. Les feux précoces restent donc 
dominants. 
La tendance sur les 3 saisons est donc nettement à la prédominance des brûlis très précoces 
et précoces qui contribuent pour 75% de l’ensemble des feux. Les brûlis de pleine saison, de 
janvier à mars inclus, représentent en moyenne 15%, c’est à dire une petite partie des 
épisodes de feu détectés au sein des aires protégées du WAP. 
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On peut se demander si cette prédominance des feux très précoces et précoces résulte d’une 
volonté des gestionnaires du Parc du W de concentrer les brûlis d’aménagement en début de 
saison ? 
La saisonnalité des brûlis sur le W-du-Bénin apporte un début de réponse: les feux y 
démarrent au même moment que sur les autres aires mais l’activité reste soutenue après le 
mois de décembre. Il en est de même au sein du parc de la Boucle de la Pendjari. Tout se 
passe comme si la disponibilité en combustible, c’est à dire essentiellement en biomasse 
herbacée, soit le facteur déterminant et non pas un plan de gestion des feux: l’activité des feux 
démarre tôt sur toutes les aires, qu’elles fassent ou non partie du W, et se prolongent dans la 
période des feux de pleine saison lorsque le combustible est abondant, comme au sein du W-







Les calendriers de brûlis observés à l’extérieur des aires protégées, dans une zone 
périphérique de 50 km (Figure 11), semblent renforcer l’hypothèse du rôle prépondérant de la 
disponibilité en combustible. Ainsi, les zones périphériques du W-du-Bénin et de la Pendjari 
montrent une contribution relativement importante des feux de pleine saison contrairement 
aux zones périphériques des trois autres aires considérées (W-du-Niger, W-du-Burkina et 
Arly). Or c’est bien la disponibilité en combustible qui différencie ces deux groupes d’aires: 
- peu de combustible, et très discontinu, dans les espaces agricoles de la périphérie du W-du-
Niger, du W-du-Burkina et d’Arly; 
- densité de combustible élevée et plus continue, dans les espaces beaucoup moins agricoles 
de la périphérie du W-du-Bénin et de la Pendjari. 
La contribution relativement importante des feux de pleine saison sur le W-du-Bénin, et 
dans une moindre mesure dans la Boucle de la Pendjari, par rapport au W-du-Burkina, W-du-
Niger et Arly, s’observe dans d’autres parcs nationaux d’Afrique de l’Ouest et Centrale situés 
en domaine soudanien. Sur six parcs retenus pour cette analyse (Figure 13), cinq montrent une 
saisonnalité des feux 2006-2007 en tout point semblable à celle observée sur le W-du-Bénin: 
Niokolo-Koba au Sénégal, Yankari au Nigeria, Bénoué et Faro au Cameroun, Bamingui-
Bangoran en République Centrafricaine. On y observe un démarrage des brûlis au mois 
d’octobre et une activité soutenue jusqu’en janvier ou février. Seul le parc de la Comoé en 
Côte d’Ivoire atteint un plateau dès le mois de décembre. 
La disponibilité en combustible semble être le facteur déterminant la distribution temporelle 
des feux et non une stratégie d’aménagement visant à concentrer ou à distribuer les brûlis 




Figure 11.  Distribution mensuelle des feux au sein des aires 




Figure 12.  Nombre cumulé des épisodes de feu détectés au sein des 
aires protégées du WAP d’avril 2004 à mars 2007.
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Figure 13. Nombre cumulé des épisodes de feu détectés pendant les saisons sèches 2004-2005-2006-2007 dans six parcs nationaux du domaine soudanien: Niokolo-




Répartition diurne des épisodes de feu 
L’inventaire des épisodes de feu prend en compte les brûlis détectés à 10h30, 13h30, 22h30 
et 01h30, en heure locale. On peut donc théoriquement faire la distinction entre les feux de 
jour et ceux de nuit. En pratique, les choses sont moins tranchées car un feu déclenché en fin 
d’après-midi, ou du moins après l’observation de 13h30, peut rester actif en fin de journée 
jusqu’à la première observation de nuit (22h30) et être ainsi comptabilisé dans les feux de 
nuit, alors qu’il s’agit d’un feu de jour. L’élément déterminant est le temps de vie d’un 
épisode de feu et par conséquent le type de couvert qui est brûlé: plus il y a de combustible, 
réparti de manière homogène et sans pare-feux naturels, plus longue sera la durée de l’épisode 
de feu et plus important sera le risque de confusion entre feux de nuit et feux de jour. 
Cela dit, il est tout de même possible d’analyser les grandes tendances de répartition des feux 











On peut se demander pourquoi le pourcentage des feux de nuit sur le W-du-Bénin, le W-du-
Burkina et sur la Pendjari est systématiquement le double à l’intérieur de l’aire ? N’est-ce pas 
là l’indice d’activités plus ou moins illégales ? En fait, il y a deux explications possible: 
- les feux de nuit peuvent être la continuation de feux déclenchés en fin d’après-midi dans les 
parcs, à des fins de gestion, et qui se sont poursuivis dans la nuit; 








Il est intéressant de noter que la direction des changements interannuels dans le pourcentage 
des feux de nuit est le même à l’intérieur de l’aire et à sa périphérie. Lorsque ce pourcentage 
augmente ou diminue dans l’aire, il augmente ou diminue également à la périphérie. Ce qui 
laisse à penser que l’activité des feux de nuit dans les aires protégées ne trouve pas son 
origine dans un programme de brûlis mis en place par les gestionnaires du parc. 
 
Tableau 5. Feux de nuit (en %) dans les aires protégées du WAP, de 2004 à 2007 
2004-05 2005-06 2006-07  
intérieur périphérie intérieur périphérie intérieur périphérie 
W-du-Bénin 2.5 1 4.7 2 4 1 
Pendjari 12.2 3.2 12.5 2.2 7.1 3.6 
W-du-Burkina 3.2 2.2 5 2.5 6 3.2 
Arly 3.5 5.1 3.4 7.5 2.3 4 





Le pourcentage des feux détectés la nuit dans les aires du WAP est faible: de l’ordre de 5% 
en moyenne, avec un minimum de 2.3 % dans la réserve d’Arly en 2006-2007 et un 
maximum de 12,5 % dans la Pendjari en 2004-2005 et 2005-2006. 
Le pourcentage observé dans le parc de la Boucle de la Pendjari est toujours le plus élevé. 
Le W-du-Bénin, le W-du-Burkina et la Boucle de la Pendjari montrent pour les 3 saisons un 
pourcentage des feux de nuit de loin plus élevé à l’intérieur de l’aire qu’à sa périphérie; du 
simple au double. Le W-du-Niger et la réserve d’Arly montrent une répartition inverse. 
L’absence d’information sur la gestion des brûlis dans le WAP ne permet pas de trancher, 
mais il est fort probable qu’une grande partie de ces feux de nuit soit liée à des activités 




Figure 14. Contribution des feux de nuit, en pourcentage du nombre total d’épisodes de feu détectés 
durant la saison, dans les aires protégées du WAP et leur zone périphérique de 50 km 
 
 
4.2 Agencement spatial des feux: texture des surfaces brûlées et densité des feux 
 
Texture des surfaces brûlées 
La texture apparaît très clairement sur l’imagerie MODIS (Figure 15). Les plages brûlées 
sont homogènes et étendues aussi bien dans les trois composantes du Parc du W que dans les 
réserves totales de faune, comme celle de Singou au Burkina, ou même dans les concessions 






Ceci reflète l’agencement spatial du couvert végétal, c’est à dire du combustible. Dense et 
surtout continu à l’intérieur du complexe, le couvert végétal permet la progression des fronts 
de feu sur de grandes distances; seuls quelques pare-feux naturels, comme les rivières et les 
bas-fonds humides, limitent l’extension des surfaces brûlées. A l’extérieur du complexe, le 
couvert est constitué d’une mosaïque d’espaces cultivés et de jachères plus ou moins 
anciennes. La charge en combustible, la strate herbacée, est ainsi nettement inférieure à celle 
existant dans le complexe. La charge en biomasse herbeuse mesurée sur le terrain le long de 
transects recoupant la limite du parc du W-du-Burkina est en moyenne de 7.7 t/ha de matière 
sèche à l’intérieur contre 3.2 t/ha dans les jachères du domaine agricole (Clerici et al., 2007; 
Eva et al., 2006). De plus, les espaces potentiellement brûlables, essentiellement les jachères, 
sont réduits et très morcelés, limitant ainsi le développement de grandes surfaces brûlées. La 
culture du coton contribue également à limiter l’étendue des surfaces brûlées car les 
agriculteurs protègent bien évidemment leurs parcelles. 
Ces différences de texture des surfaces brûlées, dues à l’agencement du combustible dans et 




Les surfaces parcourues par les feux apparaissent en blocs homogènes très étendus à 
l’intérieur des aires protégées du WAP, tandis qu’elles sont petites et morcelées à 




























Figure 15. Surfaces parcourues par les feux (en mauve) dans les aires protégées du complexe du WAP 
et à sa périphérie au début de la saison de brûlis 2006-2007 (image MODIS du 12 novembre 2006)  
 
Densité: nombre de feux pour 1000 ha 
La densité des feux, exprimée en nombre d’épisodes détectés pour 1000 ha sur l’ensemble 
de la saison sèche, est systématiquement supérieure dans l’aire, pour toutes les aires du WAP, 
à l’exception du Parc de La Boucle de la Pendjari (Tableau 6; Figure 16). Ceci se vérifie pour 








Là encore, ceci reflète l’abondance et la continuité du combustible et, indirectement, le 
degré d’anthropisation du milieu autour des aires protégées. Le Parc du W-du-Burkina et 
surtout du W-du-Niger montrent une situation extrême dans laquelle la zone périphérique, très 








Dans l’ensemble, les aires du WAP présentent des densités de feu sensiblement inférieures 
à la moyenne de celles observées dans les autres parcs nationaux du domaine soudanien. La 
moyenne pour le WAP est de 2.6, 2.6 et 2.8 pour les saisons 2004-05, 2005-06 et 2006-07, 
La densité des épisodes de feu diminue brutalement dès la sortie de la zone protégée, dans 
une zone périphérique de 25 km, puis se stabilise ou baisse légèrement dans une zone 
périphérique de 50 km. Elle tombe ensuite à zéro à 100 km pour la réserve d’Arly, le W-
du-Burkina et le W-du-Niger. La Boucle de la Pendjari et le W-du-Bénin font exception 
avec des densités de feu restant élevées même à grande distance de la zone protégée. 
D’autres aires protégées de l’espace soudanien  montrent le même type de situation
(Tableau 6). La densité des feux y est le plus souvent supérieure dans l’aire que dans sa 
zone périphérique de 25 km. Seuls 8 parcs sur 26 font exception à la règle avec des 
densités de feu dans la zone périphérique supérieures ou sensiblement égales à celles 
observées dans l’aire. 
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alors qu’elle est de 3.1, 3.0 et 3.2 pour les autres aires du domaine soudanien. Les valeurs du 
WAP sont par contre très semblables à celles observées sur les parcs nationaux du domaine 
guineo-congolia/soudanien: 2.6, 2.6 et 2.9, pour les saisons 2004-05, 2005-06 et 2006-07. A 
titre de comparaison, les densités annuelles de feu sur les parcs nationaux du domaine 
zambézien sont de 0.3, 1.8 et 1.4 pour les mêmes saisons. 
 
Tableau 6. Densité des feux observées à l’intérieur et dans une zone périphérique de 25 km 
Nombre de feux pour 1000 ha: intérieur – extérieur de l’aire Aires protégées du 
WAP Saison 2004-2005 Saison 2005-2006 Saison 2006-2007 
Boucle de la Pendjari 3.2 - 3.8 2.7 - 3.2 3.0 - 3.9 
Arly 2.8 - 1.8 2.9 - 1.9 3.0 - 1.6 
W-du-Bénin 2.7 - 1.2 2.7 - 1.3 2.7 - 1.1 
W du Burkina 2.4 - 0.7 2.7 - 0.9 2.9 - 0.8 
W-du-Niger 2.0 - 0.1 2.1 - 0.2 2.4 - 0.1 
moyenne WAP 2.6 - 1.5 2.6 - 1.5 2.8 - 1.5 
Autres parcs du domaine soudanien 
André Felix (b) 2.9 - 2.7 2.9 - 3.1 2.6 - 2.9 
Comoé 4.4 - 2.3 4.1 - 2.5 4.5 - 2.6 
Bamingui-Bangoran 3.9 - 4.2 4.1 - 4.6 3.7 - 5.3 
Bénoué 4.3 - 3.5 4.2 - 3.6 4.7 - 3.8 
Bouba Ndjida 4.6 - 3.4 3.6 - 3.1 4.5 - 3.8 
Boucle du Baoulé 1.7 - 1.2 2.4 - 1.8 2.2 - 1.6 
Deux Bales 3.2 - 1.5 2.4 - 1.2 2.2 - 1.0 
Dinder 2.7 - 2.5 2.9 - 2.6 2.7 - 2.5 
Faro 4.4 - 3.3 4.2 - 3.5 4.6 - 3.4 
Fazao-Malfakassa 4.1 - 3.3 4.0 - 3.1 4.5 - 3.6 
Gambella 2.9 - 2.9 3.9 - 3.4 3.1 - 3.3 
Kabore-Tambi 3.3 - 1.2 3.2 - 1.3 3.0 - 1.0 
Kainji Lake 4.4 - 2.9 4.2 - 2.7 4.3 - 3.0 
Kamuku 4.1 - 2.4 4.3 - 2.5 3.4 - 2.5 
Kéran 3.4 - 2.4 3.4 - 2.3 3.4 - 2.3 
Kidepo Valley 1.2 - 1.4 1.0 - 1.7 0.9 - 1.2 
Manda 3.0 - 2.7 3.1 - 2.8 2.7 - 2.3 
Mole 4.1 - 4.2 3.9 - 3.8 4.5 - 4.3 
Manovo-Gou.-St Floris 3.4  - 3.1 3.2 - 3.2 3.4 - 3.7 
Niokolo-Koba 3.2 - 2.2 2.8 - 2.2 3.2 - 2.5 
Omo 0.6 - 1.3 1.3 - 1.6 1.0 - 0.6 
Shambe 1.8 - 1.8 1.5 - 2.6 4.5 - 4.3 
Southern 3.7 - 4.0 3.2 - 3.3 3.8 - 4.0 
Waza 1.9 - 1.2 2.1 - 1.7 2.7 - 1.6 
Yankari 2.5 - 0.7 2.3 - 0.9 3.0 - 1.2 
Zakouma (a) 3.2 - 2.7 2.5 - 2.5 2.7 - 2.5 
Moyenne autres parcs 
soudaniens 
3.1 - 2.4 3.0 - 2.4 3.2 - 2.6 
Moyenne parcs guineo-
congolia/Soudanien (c) 
2.6 - 2.3 2.6 - 2.5 2.9 - 2.9 
Moyenne des parcs du 
domaine zambézien (d) 
0.3 - 0.3 1.8 - 2.0 1.4 - 1.6 
a l’espace périphérique de 25 km est inclus dans la Réserve de faune de Bahr-Salamat 
b l’espace périphérique de 25 km correspond à celui de la Réserve de faune de Yata-Ngaya 






Le rapport entre la densité des feux à l’extérieur (DFE) et à l’intérieur (DFI) d’une aire 
protégée peut donner une indication du degré de différenciation de l’aire par rapport à 
l’espace environnant, en terme de disponibilité et d’agencement spatial du combustible. 
Ce qui donne une indication de la qualité de l’habitat naturel dans l’aire. 
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Ce rapport et son évolution dans le temps peuvent ainsi constituer de très bons indicateurs 
du niveau de protection et du degré d’isolement d’une aire protégée (Tableau 7). Cet 
indicateur “d’habitat” viendrait compléter les indicateurs de “richesse spécifique”, comme 
certaines populations d’insectes (Bouyer et al., 2007). La densité de feux actifs fait l’objet 
d’un suivi systématique par le CCR pour un ensemble de 741 aires protégées d’Afrique 




Tableau 7.  Caractère indicateur du rapport des densités de feu à l’extérieur (DFE) et à l’intérieur 
(DFI) d’une aire protégée 
indications en matière de  
combustible spécificité de l’aire protection de l’aire 
DFE/DFI = 1 quantité et agencement 
sont identiques dans et 
hors de l’aire 
l’aire ne se différencie pas 
du milieu environnant 
le statut d’aire protégée 
est peu probable 
0 < DFE/DFI < 1 - quantité plus élevée 
dans l’aire ; 
- agencement plus 
favorable 
l’aire se différencie du 
milieu environnant, dans le 
sens d’un habitat naturel 
plus riche dans l’aire 
le statut d’aire protégée 
se vérifie 
DFE/DFI > 1 quantité et agencement 
plus favorables hors de 
l’aire 
l’aire se différencie du 
milieu environnant, dans le 
sens d’un habitat naturel 
plus pauvre dans l’aire 
le statut d’aire protégée 




Figure 16. Densité des feux (nombre de feux pour 1000 ha) au sein des 
aires protégées du WAP et leur périphérie durant les saisons de brûlis 
2004-2005, 2005-2006 et 2006-2007 
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5 Confrontation avec le plan de brûlis 2006-2007 
 
Les observations satellitaires ont montré que le début des brûlis pour la saison 2006-2007 a 
eu lieu dans la semaine du 23 au 29 octobre 2006. Cette semaine constitue donc le point de 
départ du plan de brûlis souhaité pour la saison. Selon ce plan, des brûlis très précoces 
devraient donc avoir eu lieu du 23 octobre au 19 novembre, dans les parties hautes du 
paysage; puis des brûlis précoces, du 20 novembre au 17 décembre, sur les versants de 
raccordement; et enfin des brûlis de pleine saison, mi-décembre à fin mars, sur les bas de 
versant et les bas-fonds humides (Figure 17). 
 
 
Figure 17. Plan de brûlis 2006-2007 pour les principales unités de paysage du Parc du W 
 
La confrontation entre le calendrier de brûlis souhaité et celui observé sur l’imagerie 
MODIS a été faite par croisement des inventaires satellitaires et d’un modèle numérique de 
terrain, considérant une correspondance entre altitude et unité de paysage (Tableau 8). 
 
Tableau 8. Position moyenne des unités de paysage dans la séquence topographique 




Bas de versant 
& bas-fond 
berge 
Intervalle d’altitude >                              
280 m 
260 à 280 m 240 à 260 m 300 m* 
* il a été considéré une bande de 300 m de largeur de part et d’autre des cours d’eau permanents 
 
La figure 18 et le tableau 9 résument les résultats obtenus pour la distribution spatio-








Le positionnement des surfaces brûlées dans la séquence topographique, pendant les trois 
périodes de brûlis, donne des résultats inattendus (Tableau 9). Sur le W-du-Benin, 64% des 
surfaces brûlées pendant la phase de brûlis très précoces ont concerné les parties les plus 
basses du paysage (0 à 240 m). Même pondérée, pour tenir compte de l’espace occupé par 
cette classe d’altitude, la contribution des surfaces brûlées dans les zones basses restent très 
élevée (49%). On aurait pu s’attendre à un résultat inverse, avec une concentration des brûlis 
Crête Haut de pente Versant de 
raccordement 
Bas de versant et 
bas-fond 
Berge 
Brûlis très précoce 
23 oct. – 19 nov. 
Brûlis précoce 
20 nov. – 17 déc. 
Brûlis de pleine saison
18 déc. – 23 mars 
Mise en 
défens 
La grande majorité des feux se concentrent dans la période des feux précoces. Cette 
période, allant de mi-novembre à mi-décembre, concentre 62%, 82% et 59% du total des 
surfaces brûlées pendant la saison 2006-2007 sur le W-du-Benin, le W-du-Burkina et le 
W-du-Niger respectivement. Les feux de pleine saison contribuent pour 23%, 4% et 21% 
sur les trois composantes. Les feux très précoces contribuent pour 16%, 14% et 20%. 
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très précoces dans les parties élevées qui s’assèchent les premières tandis que les parties 
basses, restant humides plus longtemps, ne devraient constituer qu’une petite partie des 
surfaces brûlées tôt dans la saison. Le W-du-Burkina présente une situation plus “conforme” à 
ce qui est attendu. En valeur pondérée, les surfaces brûlées augmentent avec l’altitude 
pendant la période de brûlis très précoces avec un maximum de 36% sur les zones hautes (> 
280 m) et un minimum de 14% dans les parties basses de la topo séquence. Les surfaces 
brûlées sont réparties de manière homogène pendant la phase de brûlis précoces et ont 
tendance à se concentrer dans les parties basses du paysage pendant les brûlis de pleine 
saison. Le W-du-Niger montre une tendance semblable à celle observée sur le W-du-Benin, 
mais moins nette. 
 
Tableau 9.  Répartition des surfaces brûlées par classe d’altitude pour les trois périodes de brûlis. 
valeur absolue: pourcentage du total des surfaces brûlées pendant la période considérée valeur 
pondérée: idem mais pondérée par la superficie occupée par la classe d’altitude. 
 0-240 m 240-260 m 260-280 m > 280 m 
W-du-Benin  
Absolue 64.1 20.3 11.1 4.5 très précoces 
Pondérée 49.1 21.3 15.1 14.5 
Absolue 27.6 23.8 27.1 21.6 précoces 
Pondérée 12.6 24.8 31.1 31.6 
Absolue 43.6 28.5 16.6 11.3 pleine saison 
pondérée 28.6 29.5 20.6 21.3 
W-du-Burkina  
Absolue 13.7 19.2 31.4 35.7 très précoces 
Pondérée 19.7 24.2 23.4 32.7 
Absolue 18.3 20.6 33.8 27.2 précoces 
Pondérée 24.3 25.6 25.8 24.2 
Absolue 39.3 10.7 28.0 22.0 pleine saison 
pondérée 45.3 15.7 20.0 19.0 
W-du-Niger  
Absolue 48.6 33.6 12.1 5.7 très précoces 
Pondérée 33.6 22.6 16.1 27.7 
Absolue 38.5 35.0 22.1 4.4 précoces 
Pondérée 23.5 24.0 26.1 26.4 
Absolue 32.7 40.0 25.5 1.8 pleine saison 
Pondérée 17.7 29.0 29.5 23.8 
 
Les observations satellitaires seules ne permettent pas d’expliquer ce mode de distribution 
spatio-temporelle des surfaces brûlées sur le W-du-Benin, mais on peut tout de même faire 








b) Si les unités de paysage occupant les parties hautes, comme les plateaux cuirassés, sont 
de faible étendue, l’imagerie MODIS pourrait être de résolution spatiale trop basse pour y 
détecter toutes les surfaces brûlées. Cette situation n’est pas impossible; mais alors comment 
expliquer que pendant la période des brûlis précoces, la répartition des surfaces brûlées dans 
les différentes classes d’altitude soit très homogène ? 
 
c) On observe enfin que les surfaces brûlées se concentrent dans les parties basses (en 
dessous de 260 m) aussi bien en tout début de saison de brûlis [58%; en valeur pondérée] 
a) Si ces surfaces brûlées sont le résultat de feux de gestion du Parc du W, il est probable 
que le facteur accessibilité soit prépondérant puisque les mises à feu se font en partant des 
pistes existantes. La densité et la position des pistes dans le contexte géomorphologique 
semble être le facteur déterminant; la teneur en eau du combustible herbacé, et donc la 
position des brûlis dans la topo-séquence, n’intervenant qu’en deuxième lieu. 
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qu’en fin de saison [70%]. Ceci confirmerait que la teneur en eau des herbacées ne soit pas le 
facteur déterminant pour la distribution des surfaces brûlées. 
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Figure 18. Distribution des surfaces brûlées dans le Parc du W en fonction de l’altitude (0 à 1000 m) et de la 
période de brûlis (vert: très précoces – jaune: précoces – rouge: de pleine saison) pendant la saison 2006-2007 
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En ce qui concerne les berges des cours d’eau permanents, en principe exclus du plan de 
brûlis des gestionnaires du parc, on observe une activité non négligeable (Figure 20). Mais le 
choix d’une bande de 300 m pourrait être excessif. 
 
 
Figure 19. Surfaces brûlées dans une bande de 300 m de part et d’autre des cours d’eau 
permanents du Parc du W pendant la saison sèche 2006-2007. En vert: brûlis très précoces. En 




En résumé, force est de constater que la répartition des brûlis, telle qu’elle dérive des 
observations satellitales tant dans le temps que dans l’espace, ne correspond pas à ce 
qui est souhaité dans le Plan d’Aménagement.
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6. Perspectives pour le suivi des brûlis dans le complexe du WAP 
 
 
Le test de suivi des brûlis de 2004 à 2007 a montré que l’imagerie fournie par le capteur 
MODIS permet de caractériser la dynamique des feux au sein de toutes les aires protégées du 
complexe du WAP. Deux améliorations doivent cependant être apportées pour mieux 
répondre aux besoins exprimés par les gestionnaires du Parc : i) augmenter la fréquence de 
cartographie des surfaces brûlées et affiner l’analyse de la dynamique temporelle des saisons 
de brûlis, ii) mettre en place un suivi de la repousse des herbacées, après passage du feu. 
 
6.1 Potentialités du système d’observation SPOT-VGT pour la cartographie des 
surfaces brûlées et la caractérisation de la dynamique temporelle des brûlis 
 
Le capteur MODIS permet d’observer le complexe du WAP dans de bonnes conditions une 
fois toutes les deux semaines, en moyenne. L’imagerie fournie par le capteur VEGETATION 
(VGT dans le texte), embarqué sur le satellite SPOT, pourrait permettre de réduire cet 
intervalle de temps. Par contre, sa résolution spatiale n’est que de 1100 m contre 250 m pour 
MODIS. Sachant qu’il faut un minimum de 40 à 50 % de surface brûlée dans le pixel pour 
qu’il soit classifié comme tel, l’unité de cartographie est donc de l’ordre de 50 ha pour VGT 
et de 6 ha pour MODIS. 
 
La comparaison des résultats obtenus à partir de ces deux type d’imagerie (figure 20), 
montre que SPOT-VGT sous-estime fortement les surfaces brûlées. Elle ne permet de détecter 
que les grandes surfaces à l’intérieur du complexe et omet pratiquement toutes celles situées à 
l’extérieur, à l’exception de celles se trouvant dans les concessions de chasse de Pagou, 
Tandougou et Ouamou, en lisière Nord de la réserve de faune de Singou et de celles situées 

























Figure 20. Surfaces brûlées dans le complexe du WAP en début de saison 2006-2007. Surfaces 








Le meilleur résultat (40%) s’observe donc sur les aires où les surfaces brûlées sont étendues 
et massives; tandis que les aires montrant des surfaces moins étendues comme le W-du-Niger 
ou plus fragmentées comme le W-du-Benin donnent des résultats particulièrement décevants. 
La comparaison au pas de temps mensuel (figure 22) confirme cette observation: les 
performances du capteur VGT baissent fortement dans la 2ème moitié de la saison sèche, 

















Figure 21. Surfaces brûlées (total saisonnier) détectées par les capteurs MODIS et VGT dans le 
complexe du WAP pendant la saison de brûlis 2006-2007 
 
Comparaison des surfaces brûlées détectées par les capteurs MODIS et VGT dans le 










Nov. Dec. Jan. Fev. Mar.





















Figure 22. Surfaces brûlées (pas de temps mensuel) détectées par les capteurs MODIS et VGT dans le 








A titre d’exemple, la figure 24 montre une exploitation conjointe de l’information dérivée 
des deux capteurs MODIS et VGT pendant le mois de novembre 2006. Le premier a permis 
une cartographie fine des surfaces parcourues par les feux pendant une quinzaine de jours, 
















































VGT versus MODIS (%)
A la fin de la saison 2006-2007, le total des surfaces brûlées détectées par VGT représente
40% de celles détectées par MODIS, sur le W-du-Burkina, sur la Pendjari et sur la 
Réserve d’Arly (figure 21). Il est de 14% pour le W-du-Niger et 12% pour le W-du-Benin.
La dynamique temporelle, au pas de temps de 10 jours, n’est que grossièrement rendue 
par les produits dérivés de SPOT-VGT (figure 23). Ces produits sont difficilement 
exploitables comme unique source d’information pour un suivi du développement de la 
saison de brûlis sur le WAP. Ils permettent cependant de “combler” les trous entre deux 
observations MODIS. 
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entre le 12 et le 26 novembre. Le second a permis de préciser la dynamique des surfaces 
brûlées entre ces deux dates. La combinaison des deux capteurs s’avère donc bénéfique. 
 
Figure 23. Surfaces brûlées dans le WAP du 1er octobre au 28 décembre 2006. En haut: surfaces 
détectées par SPOT-VGT. En bas: surfaces détectées par TERRA/AQUA-MODIS. 
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Qu’en est-il de la dynamique interannuelle ? 
L’archive d’imagerie SPOT-VGT remonte à l’année 2000. Elle a été traitée, en cartes de 
surfaces brûlées, pour la période avril 2000 à mars 2007 (Tansey et al., 2005; 2007); les 
Figure 24. Combinaison des surfaces brûlées détectées par les capteurs MODIS et VGT entre le 
11 et le 26 novembre 2006 sur le complexe du WAP. Surfaces détectées par MODIS au 11 
novembre (orange) puis au 26 novembre (vert). Surfaces détectées par VGT entre le 11 et le 17 
novembre (rouge) puis entre le 18 et le 26 novembre (bleu). 
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résultats sont d’accès publique sur le site web du CCR (CCR, 2007). L’analyse de cette série 
temporelle de surfaces brûlées (figure 25) montre une dynamique interannuelle très semblable 
d’une aire à l’autre, avec un maximum d’activité pendant la saison de brûlis 2003-2004 et 
deux minima en 2001-2002 et 2004-2005. Le W-du-Burkina se distingue de la tendance 
générale par une augmentation des surfaces brûlées de 2005-2006 à 2006-2007, alors que les 
autres aires diminuent ou sont stables sur cette même période. 
Une analyse au pas de temps trimestriel (figure 26) confirme la nette prédominance des 
brûlis précoces, jusqu’à décembre, par rapport aux brûlis de pleine saison, de janvier à mars, 
qui avait été observée de 2004 à 2007 sur la base des feux actifs détectés par MODIS 
(chapitre 4, # 4.1). La situation observée de 2004 à 2007 n’est donc pas exceptionnelle. On  
notera cependant une activité non négligeable en janvier-février pendant les saisons 2002-03, 









Une des forces du système SPOT-VGT réside dans sa capacité à fournir des informations au 
niveau régional et sous continental; ce que le système TERRA/AQUA-MODIS permet plus 
difficilement. 
A titre d’exemple, l’information dérivée des séries temporelles SPOT-VGT montre très 
clairement que la prédominance des brûlis “très précoces” et “précoces”, observée sur le 
complexe du WAP, n’est pas un cas particulier mais une caractéristique régionale que l’on 
retrouve dans les principales aires protégées des pays environnant (figure 27): la Comoé, en 
Côte d’Ivoire; Mole et Bui, au Ghana; Kainji Lake, au Nigeria; Fazao-Malfakassa, au Togo.
Figure 25. Synthèses annuelles des surfaces brûlées dans les aires du complexe du WAP d’avril 
2000 à mars 2007. source: base de données L3JRC (Tansey et al., 2007). 
Surfaces brûlées dans les aires du WAP de 2000 à 2007























Les produits surfaces brûlées dérivés de SPOT-VGT s’avèrent donc très utiles pour une 
analyse des dynamiques inter-annuelles. 
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Figure 26. Surfaces brûlées (supérieures à 50 ha) 
dans le complexe du WAP, de 2000 à 2007: 
(a) avril 2000 – mars 2001 
(b) avril 2001 – mars 2002 
(c) avril 2002 – mars 2003 
(d) avril 2003 – mars 2004 
(e) avril 2004 – mars 2005 
(f) avril 2005 – mars 2006 
(g) avril 2006 – mars 2007 
orange: octobre – novembre – décembre 








Figure 27. Surfaces brûlées (> 50 ha) détectées par le système SPOT-VGT dans la région du WAP pendant la saison de brûlis 2006-2007. Les brûlis 
“précoces” (octobre à décembre 2006; en orange) dominent largement dans toutes les aires protégées de la région. Les brûlis “de pleine saison” (janvier à 
mars 2007; en rouge) sont très minoritaires 
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6.2 Perspectives à court terme 
 
Les activités menées en 2006-2007, à savoir le bulletin hebdomadaire des feux actifs et la 
cartographie bimensuelle des surfaces brûlées, se poursuivront durant la saison sèche 2007-
2008 et seront complétées par trois nouvelles actions: 
 un essai d’estimation de la repousse des herbacées, suite au passage du feu, sur des 
sites d’intérêt pour le projet « Mobilité de la Grande Faune » du CIRAD. Le suivi se fera à 
résolution spatiale moyenne (~ 250 m) sur la base d’indices de végétation ; 
 un essai de suivi de la reprise de la végétation, suite au démarrage des pluies. Ce test 
se fera en exploitant l’archive d’imagerie SPOT-VGT à basse résolution (~ 1000 m); 
 enfin, l’inventaire et la cartographie des points d’eau temporaires du Parc du W seront 
affinés à l’aide d’imagerie à très haute résolution (SPOT 5, à 5 m de résolution). 
 
Opérationnalité des systèmes d’observation de la Terre exploitables pour le Parc du W 
Dans une optique opérationnelle, les conditions d’accès aux données satellitaires, mais plus 
encore à l’information qui en est dérivée, sont fondamentales. Des deux systèmes testés dans 
cette étude, SPOT-VGT présente un lourd handicap pour au moins trois raisons : 
- l’imagerie SPOT-VGT-S1, utilisée pour cartographier les surfaces brûlées, n’est pas d’accès 
publique, contrairement à l’imagerie MODIS; 
- le produit « feux actifs » de MODIS est d’accès publique en routine; ce type d’information 
n’est pas disponible à partir de SPOT-VGT; 
- le produit « surfaces brûlées » de SPOT-VGT est d’accès publique, sur le site web du CCR, 
pour la période janvier 2000 – mars 2007, mais ne l’est plus après cette date. Le projet 
Vgt4Africa (Bartholomé, 2007) devrait assurer la continuation, avec distribution des produits 
dérivés de SPOT-VGT via le réseau EUMETCast (EUMETSAT, 2007), à partir de janvier 
2008. Un produit « surfaces brûlées » de MODIS, à 500 m de résolution et au pas de temps 
mensuel, est également annoncé par la NASA et l’Université du Maryland (http://modis-
fire.umd.edu/MCD45A1.asp). 
Enfin, le système européen ENVISAT-MERIS (ESA, 2006), offrirait, de par ses 
caractéristiques spectrales et géométriques, des possibilités de cartographie des surfaces 
brûlées très semblables à celles de MODIS. Mais il n’y a pas, à notre connaissance, de produit 








Suivi des brûlis dans le contexte régional 
A partir d’octobre 2007, le suivi des brûlis sur le Parc du W sera élargi à trois autres aires 
protégées d’Afrique de l’Ouest : les forêts classées de Patako (Sénégal) et Boulon (Burkina 
Faso), dans le cadre du projet « Sustainable Use of Natural vegetation in West Africa” (SUN, 
2007), ainsi que le Ranch de gibier de Nazinga (Burkina Faso). Le site de Nazinga a été 
sélectionné pour servir de référence régionale à laquelle seront confrontées systématiquement 
les observations faites sur les autres aires. Nazinga peut s’avérer utile comme référence dans 
une optique opérationnelle, car l’utilisation des brûlis comme outil de gestion y est une 
pratique déjà ancienne (Lungren, 1997) et cette aire se situe dans un contexte écologique très 
semblable à celui des composantes Béninoise et Burkinabé du Parc W, ainsi que de la Boucle 
de la Pendjari et d’Arly. Cette confrontation permettrait de mieux évaluer le plan de gestion 
des brûlis dans le Parc du W et de l’aménager en fonction des besoins. Une comparaison 
préliminaire a été faite pour le calendrier de brûlis de la saison 2006-2007 (figure 28). A 
première vue, il n’y a pas de décalage majeur, en terme de saisonnalité, entre les calendriers 
de brûlis des composantes du W et de Nazinga. Seul le W-du-Benin se distingue par une plus 
grande importance des feux de pleine saison (janvier, février).                                 
En l’état actuel, l’accès à l’imagerie et aux produits dérivés des systèmes d’observation 
européens à moyenne résolution ne peut être considéré comme opérationnel au plein sens 
du terme. La situation est meilleure, mais pas totalement opérationnelle puisque 
dépendante de projets de courte durée, pour les systèmes à basse résolution. 
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Figure 28. Distribution mensuelle des feux au sein des parcs du W-du-
Benin, W-du-Burkina, W-du-Niger et dans le ranch de Nazinga, d’avril 2006 
à mars 2007 
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Le parc régional transfrontalier du W (Bénin, Burkina Faso et Niger), d’une superficie de 
10,300 km2, fait partie du complexe écologique du WAP (30,000 km2). Le Parc du W est 
classé, depuis novembre 2002, réserve transfrontalière de la biosphère et bénéficie d’un 
soutien technique et financier de l’UE depuis janvier 2001 dans le cadre du programme Parc 
W – ECOPAS. La maîtrise des brûlis est un aspect essentiel dans la gestion du parc. Le CCR 
a donc effectué un suivi satellitaire systématique des feux durant la saison sèche 2006-2007 
ainsi qu’une analyse rétrospective jusqu’en janvier 2000. Ce document présente les 
caractéristiques essentielles de la saisonnalité des brûlis au sein du WAP ainsi que leur 
distribution spatiale. Cet ensemble d’information est confronté au Plan d’Aménagement et de 
Brûlis souhaité par les gestionnaires du Parc du W. Les conclusions de cette étude devraient 
aider à la mise en place du plan de brûlis et à son adaptation progressive pour mieux répondre 
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